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1 JOHDANTO 
 
Teollisuudessa tuotteiden laadun tulee vastata asiakkaan vaatimuksia sekä 
tuotteille määriteltyjä standardeja. NDT eli Non Destructive Testing tarkoittaa 
ainetta rikkomatonta tarkastusta, jossa eri menetelmien avulla tutkitaan 
testattavaa ainetta sitä rikkomatta. NDT -menetelmät pitävät sisällään erilaisia 
tapoja tutkia ainetta. Menetelmä valitaan sen perusteella, minkä tyyppistä vikaa 
halutaan etsiä. (Martikainen & Niemi 1993, 4-5, 21.) 
 
Teollisuudessa toimii NDT -tarkastajan ammattinimikkeellä toimiva 
ammattiryhmä, jonka työtehtäviin NDT- tarkastukset kuuluvat. NDT -tarkastajan 
ammattiin ei valmistuta suoraan oppilaitoksista, vaan työhön edellytetään 
yleensä teknistä peruskoulutusta, jonka jälkeen työnantaja kouluttaa NDT -
tarkastajat tehtäviinsä. Jotta tuleva NDT -tarkastaja voi toimia virallisesti 
tehtävässään eli saada SFS-EN 473-standardin mukaisen pätevöinnin 
tehtäviinsä, hänen tulee toimia ensin NDT -kokelaana, jonka aikana työntekijän 
pitää työskennellä tarkastustehtävissä pätevän henkilökunnan valvonnassa. 
(Suomen standardisoimisliitto SFS ry.) 
 
NDT -tarkastajan ammattinimike on yläkäsite henkilölle, jolla on virallinen 
tutkintokeskuksen myöntämä pätevyys jostakin tarkastusmenetelmästä. 
Käytännössä työntekijät pyrkivät suorittamaan useampia pätevyyksiä eri 
menetelmistä. Jokainen menetelmä vaatii oman koulutuksensa ja kokelaana 
toimimisen, mutta yleensä useamman menetelmän harjoittelu tapahtuu 
samanaikaisesti. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry.) NDT -tarkastajan 
teoriaopinnoista Suomessa vastaa AEL ja Inspecta sekä tutkintojen 
sertifioinnista Incpecta Sertifiointi Oy. 
 
NDT -tarkastustoiminta on vähän tunnettua, mutta eri teollisuudenalojen 
prosesseissa edellytettävää toimintaa.  Erityisen merkittävä osuus tarkastuksilla 
on niillä alueilla, joissa on olemassa selvä yhteiskuntaan kohdistuva 
turvallisuusriski. (Martikainen & Niemi 1993, 21). Tällaisia ovat esimerkiksi 
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öljyjalostamot ja ydinvoimalat. Koska NDT -tarkastustoiminta on vähän 
tunnettua, on rekrytointi alan tehtäviin haasteellista. NDT -tarkastajien 
vähäisestä määrästä ja työn spesifiydestä kertoo se, että sertifioituja NDT -
tarkastajia on vain noin tuhat. (Sertifioidut NDT -testaajat).  
 
Tämän opinnäytetyön aineistona on käytetty alan kirjallisuutta sekä DEKRA 
Industrial Oy:n palveluksessa toimivan diplomi-insinööri Juha Toivosen 
kokoamaa materiaalia. Lisäksi opinnäytetyössä näkyy oma kokemukseni NDT -
tarkastustoiminnasta. Olen toiminut NDT -tarkastajana vuodesta 1994 ja tällä 
hetkellä olen DEKRA Industrial Oy:n palveluksessa. 
 
Tällä opinnäytetyöllä on kaksi erillistä tehtävää. Ensimmäisenä tehtävänä on 
esitellä NDT -tarkastajan ammattia ja siihen liittyviä tarkastusmenetelmiä. 
Toisena tehtävänä on luoda aineistosta helposti muokattava PowerPoint -
materiaali, jota voidaan käyttää ammatin esittelyyn sekä työtehtäviin 
rekrytoinnissa. 
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2 LAATU 
 
Laadun määrittelyn lähtökohtana on tuote tai tuotteen käyttöönotolle asetetut 
laatuvaatimukset. Tuotteen tulee soveltua siihen tarkoitukseen, johon se on tehty. 
Kun tuote täyttää sille määritellyt vaatimukset, laatu on riittävä. Tuotteen laadun 
arviointia ei ensisijaisesti tee tuotteen valmistaja, vaan sen tekee tuotteen käyttäjä. 
(Martikainen & Niemi 1993, 4.) 
 
Teollisuudessa laatua arvioidaan erilaisten ja eri tarkoituksiin määriteltyjen 
standardien perusteella. Standardisoinnit on luotu, jotta erilaisten järjestelmien ja 
tuotteiden laatua voidaan tarkastella yhteisesti sovituista lähtökohdista käsin. 
Yhtenäiset standardit määrittelevät tuotteelle tietyt laatuvaatimukset ja ne 
puolestaan auttavat kuluttajaa, viranomaisia ja elinkeinoelämää tuotteiden ja 
järjestelmien arvioinnissa. (www.sfs.fi) 
 
Laadun määrittely teollisuudessa perustuu standardeihin, jotka määrittelevät ne 
rajat joiden avulla tuote todetaan joko virheettömäksi tai sellaiseksi, ettei siinä ole 
virheitä jotka johtavat tuotteen hylkäämiseen. Standardeihin perustuva laatu voi siis 
tarkoittaa myös sitä, että tietty määrä virheitä on hyväksyttävissä. (Laitinen ym. 
1997, 32.; Martikainen & Niemi 1993; Suomen standardisoimisliitto SFS ry.) 
 
Tuotteen laatua määriteltäessä ensimmäisen arvioinnin työnlaadusta tulisi tehdä 
työn tekijän. Itsearviointi on myös työväline sen selvittämiseen, missä on 
kehitettävää ja mihin tulee jatkossa kiinnittää huomiota. (Tuominen, 2010, 7.) 
Laatuun panostaminen edellyttää jatkuvaa suunnitelmallisuutta 
laadunparantamiseen ja sen yllä pitämiseen. Pelkkä virheisiin reagoiminen ei riitä. 
(Andersson, Hiltunen & Villanen 2004, 45.) Työn laatuun panostamisen tavoitteena 
tulee olla se, ettei virheellisiä tuotteita, materiaalia tai informaatiota siirry eteenpäin 
tuotantoprosessissa. (Tuominen, 2010, 26.) Tarkastettavan työn laadun ohella on 
tarkastuksia tekevän yrityksen huomioitava omien työntekijöidensä työn laadun 
arviointi. Säännöllisesti ylemmäntason tarkastajan toimesta NDT -tarkastajan työ 
verfioidaan eli arvioidaan. 
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3 NDT -TARKASTAJAN AMMATTI 
 
3.1 NDT -tarkastajan toimenkuva 
 
NDT -tarkastajan toimenkuva on sidoksissa siihen organisaatioon jossa hän 
toimii. NDT -tarkastaja voi olla ainoastaan NDT -tarkastuksia tekevän yrityksen 
palveluksessa tai yrityksessä, jossa tuotannon lisäksi on omaa 
tarkastustoimintaa. NDT -tarkastajan tulee työssään ottaa huomioon 
viranomaismääräykset, tarkastusohjeet ja –suunnitelmat. Hänen tulee myös 
raportoida havaitsemistaan virheistä ja poikkeavuuksista. (Martikainen & Niemi 
1993, 22.) 
 
NDT -tarkastajan työn lähtökohtana on tarkastusohje. Kirjallisen 
tarkastusohjeen avulla työ tulee sääntöjen ja määräysten mukaan tehtyä. 
Tarkastusohje sisältää tiedon tarkastusmenetelmästä, tarkastuslaajuudesta, 
hyväksymisrajoista, tarkastusvälineistä, tarkastusvaatimuksista sekä 
tarkastuksen raportoinnista. (Martikainen & Niemi 1993, 25.) 
 
3.2 NDT -tarkastajan asema tarkastusprosessissa 
 
NDT -tarkastusjärjestelmä koostuu kolmesta tekijästä. Nämä tekijät ovat: 
henkilöstö, laitteisto ja tarkastusohjeet. NDT -tarkastuksien pätevöinti voi 
koskea yhtä tai useampaa osa-aluetta. (Sarkimo, Pitkänen & Särkiniemi  2000, 
9.) Näihin asioihin huomiota kiinnittämällä ja tiettyä tasoa edellyttämällä voidaan 
osaltaan varmistaa tarkastustyön laadun riittävyys. 
 
NDT -tarkastajan tulee olla tuotannosta ja valmistuksesta riippumaton toimija. 
Hän ei voi siis tarkastaa kohdetta, jossa hänellä on itse ollut muita 
vastuutehtäviä. Hyväksytyt laatujärjestelmät edellyttävät jatkuvaa 
tarkastustoiminnan auditointia ja riippumattomuutta. (Gustafsson, 2000, 35.)  
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Raportoinnin tärkeys tarkastustulosten palautteen antamisessa on olennainen. 
Raportti kertoo ne virheet, jotka tarkastaja on todennut sekä ne menetelmät, 
joilla virheet on todettu. Tämä antaa parhaimmillaan sekä työnsuorittajalle, että 
työn tilaajalle mahdollisuuden raporttien avulla löytää työn ongelmakohdat. 
Tämä edellyttää tarkastajalta huolellisuutta sekä ymmärrystä 
tarkastuspöytäkirjan tärkeyttä kohtaan. Tarkastusasiakirjojen tulee olla 
huolellisesti laadittuja. Tarkastusasiakirjojen tulee olla myös sellaisia, että niihin 
voidaan tarvittaessa palata ja ne voidaan yhdistää tarkastettuun tuotteeseen. 
(Lindewald, 1998.) Tämä auttaa myös työntekijää oman työnsä 
laadunvalvonnassa. Esimerkiksi laivanrakentajan ammattitutkinnon osa-alueena 
on tuntea käytettävät tarkastusmenetelmät ja osata tulkita tarkastuspöytäkirjaa. 
(Laivanrakentajan ammattitutkinnon perusteet, 2005.) 
 
3.3 NDT -tarkastusmenetelmän valinta 
 
Rikkomattomat tarkastukset voidaan jakaa kahteen eri luokkaan: valmistuksen 
aikaiset tarkastukset ja käytön aikaiset tarkastukset. Valmistuksen aikaisilla 
tarkastuksilla etsitään valmistuksessa syntyneitä ja käytön aikaisissa 
tarkastuksissa vastaavasti käytössä syntyneitä virheitä. Valmistusvirheet ovat 
joko raaka-aineen valmistuksessa, liittämisessä, koneistamisessa tai 
lämpökäsittelyssä syntyneitä virheitä. Ne ovat joko sisäisiä tai pinnassa olevia. 
Käytön aikana syntyneet virheet ovat yleensä aina pintavirheitä. Etsittävä 
virhetyyppi on tärkein menetelmän valintaan vaikuttava tekijä. (Toivonen 2009, 
1.) 
 
Mikään NDT -menetelmä ei paljasta kaikkia virheitä. Tutkittavan virhetyypin 
lisäksi valintaan vaikuttavat kohteen materiaali ja muoto. Kohteen sijainti ja 
vallitsevat olosuhteet voivat rajoittaa käytettävissä olevia menetelmiä tai 
tekniikoita. Lisäksi vaikuttavat tietysti laitteiden ja tarkastajien saatavuus sekä 
tarkastuksen tehokkuus ja hinta. SFS EN 12062 (ISO 17635) opastaa 
menetelmän valintaa hitsien tarkastamiseksi eri materiaaleilla. (Suomen 
standardisoimisliitto SFS ry.) 
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Seuraavaksi esitellään yleisimmät NDT -tarkastusmenetelmät, niiden 
periaatteet, suorituskyvyt, käytettävät laitteet sekä käyttöön ja kustannuksiin 
liittyviä asioita. Opinnäytetyön lopussa on nähtävissä taulukkomuotoinen 
yhteenveto NDT -tarkastusten ominaisuuksista ja soveltamisesta (liite 1).  
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4 YLEISIMMÄT NDT -TARKASTUSMENETELMÄT 
 
4.1 Silmämääräinen tarkastus 
 
NDT -tarkastusten lähtökohtana on visuaalinen eli silmämääräinen tarkastus. 
Silmämääräinen tarkastus tehdään aina ennen muita NDT -tarkastuksia. 
Silmämääräisessä tarkastusmenetelmässä käytetään lähtökohtaisesti 
näköaistia. Näköaistin tukena voidaan lisäksi käyttää erilaisia apuvälineitä. 
(Åström 1990, 14-15.) Silmämääräistä tarkastusta käytetään valmistusprosessin 
monessa vaiheessa. Silmämääräistä tarkastusta usein kritisoidaan, mutta 
perusteellisesti tehtynä se on riittävä monessa tapauksessa. Valaistuksen ja 
apuvälineiden ollessa hyvät voidaan laatuvirheitä havainnoida luotettavasti. 
(Martikainen & Niemi 1993, 27, 30.) Hitsissä olevat virheet voidaan joskus 
havainnoida myös ilman apuvälineitä, kuten kuvassa 1 havaittava hitsin 
halkeama. 
 
 
Kuva 1. Hitsin reunassa visuaalisesti havaittava halkeama. 
 
4.1.1 Periaate 
 
Silmämääräinen tarkastus perustuu kohteesta paljain silmin tai apuvälineillä 
saatavaan visuaaliseen tietoon. Tarkastus on suoritettava korkeintaan 60 
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senttimetrin etäisyydeltä ja katselukulman on oltava vähintään 30° pintaan 
nähden. Näennäisestä yksinkertaisuudesta huolimatta luotettavien tarkastusten 
tekeminen vaatii koulutusta ja kokemusta, hyvät ohjeet ja hyväksymisrajat. 
Tarvittaessa on laadittava hyväksymistä varten vertailukuvasto. (Toivonen 
2009, 2.) Silmämääräisen tarkastuksen apuvälineinä voi olla kuvassa 2. näkyvät 
pienahitsin a-mitan mittauslaite tai päittäishitsin profiilikampa. 
 
 
a) Pienahitsin a-mitan mittauslaite b) Päittäishitsin profiilikampa 
Kuva 2. Silmämääräisen tarkastuksen apuvälineitä. (Åström, 1990, 17.) 
 
4.1.2 Suorituskyky 
 
Silmä näkee riittävässä valaistuksessa (yli 500 lx) noin 50 μm leveän 
viivamaisen kohteen, joka erottuu taustasta. Pienimmän näkyvän pyöreän 
kohteen halkaisija on noin 100 μm. Herkkyyttä voidaan parantaa optisesti 
sadanteen tai jopa tuhanteen osaan. Silmän näkökyky on tarkistettava 
vuosittain, esimerkiksi Jaeger -testin avulla, jossa Times New Roman 
fonttikokoa 4,5 olevaa tekstiä on pystyttävä lukemaan vähintään 30 cm päästä. 
Lisäksi tarkastajien värinäkökyky tulee testata aina, esimerkiksi Ishihara -
testillä. (Toivonen 2009, 2.) 
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4.1.3 Laitteet 
 
Apuvälineinä tarkastuksessa voidaan käyttää erilaisia valaisimia, peilejä tai 
suurennuslaseja. Hitsien tarkastuksessa ovat käyttökelpoisia erilaiset hitsimitat. 
Niiden avulla voidaan mitata muun muassa railokulma, ilmarako, a-mitta, 
kateettipoikkeama, reunahaavan syvyys. Muita apuvälineitä ovat profiilikampa, 
sädetulkki ja jäljennevaha. (Toivonen 2009, 2.) 
 
Kehittyneempiä apuvälineitä ovat erilaiset endoskoopit ja videokamerat. Niiden 
avulla voidaan päästä katsomaan paikkoihin, joihin ihminen ei pääse. 
Endoskoopit voidaan jakaa kolmeen eri pääryhmään: jäykät linsseillä varustetut 
(boroskoopit), taipuisat kuituoptiset endoskoopit sekä videoendoskoopit. 
Optisesti erittäin hyvien jäykkien endoskooppien halkaisija on muutamasta 
millimetristä useisiin kymmeniin millimetreihin ja pituus kasvaa muutamasta 
sadasta millimetristä useisiin metreihin. Kuituoptiset endoskoopit ovat yleensä 1 
- 6 m pitkiä ja niiden halkaisija on 6 - 15 mm. Niiden päätä voidaan kääntää ja 
niillä voidaan mitata kohteessa olevia etäisyyksiä ja kokoja. 
Videoendoskoopissa optiikka on korvattu CCD -kennolla, joka muodostaa 
digitaalisen kuvan. Kaapelit ovat samaa kokoluokkaa kuin kuituoptiset 
endoskoopit. (Toivonen 2009, 2.) 
 
4.1.4 Käyttö ja kustannukset 
 
Silmämääräistä tarkastusta voidaan käyttää sekä valmistusvirheiden että 
käytössä syntyneiden virheiden tarkastamiseen. Hitsauksessa menetelmää 
käytetään perusaineen, hitsien, korjausten ja valmiin tuotteen tarkastamiseen. 
Perusaineesta tarkastetaan pintojen puhtaus, kerrostumat, läpät ja muut 
mahdolliset pintavirheet. Hitsauksen yhteydessä tarkastetaan railon muoto ja 
mitat, puhtaus, lisäaineet, monipalkohitsauksessa palkojen muoto ja 
puhdistaminen, hitsausparametrit, hitsin mitat ja muodot sekä roiskeiden ja 
tilapäisten kiinnityshitsien hionta. Korjauksista tarkastetaan, onko avaus tehty 
riittävän laajalta alueelta. Korjattu hitsi tarkastetaan kuten alkuperäinen hitsi ja 
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korjatun hitsin on täytettävä samat laatuvaatimukset. Silmämääräisellä 
tarkastuksella suurin osa virheistä on löydettävissä. Lisäksi sen avulla voidaan 
kartoittaa poikkeama-alueet, joita tutkitaan tarkemmin muilla NDT -menetelmillä. 
(Toivonen 2009, 2.) 
 
Kustannukset ovat yleensä pelkät työvoimakustannukset. Tuotannossa 
silmämääräinen tarkastus voidaan usein yhdistää varsinaiseen tekemiseen. 
Apulaitteet maksavat yleensä alle 330 €. Endoskoopit ja videokuvauslaitteistot 
voivat maksaa jopa 33 000 €. (Toivonen 2009, 3.) Käytettävät apulaitteet 
valitaan tarkastettavan kohteen mukaan. Kohde voi olla siis tarkastettavissa 
pelkällä mittauslaitteella tai haastavimmissa kohteissa voidaan joutua 
käyttämään kalliita videokuvauslaitteistoja. 
 
4.2 Tunkeumanestetarkastus 
 
Tunkeumanestetarkastus kuuluu pintamenetelmiin ja se soveltuu myös 
epämagneettisten aineiden tarkastukseen. Tunkeumatarkastus soveltuu 
erityisen hyvin suurien pintojen tarkastukseen. (Åström 1990,  27.) Menetelmää 
on selkeää ja helppoa soveltaa erikoisille ja vaikeamuotoisille kappaleille. 
Työvaiheet on myös helppo automatisoida, jolloin ainoastaan näyttämien 
arvostelu jää tarkastajalle. (Martikainen & Niemi 1993, 30.) 
 
4.2.1 Periaate 
 
Tunkeumaneste tekee viasta näyttämän, joka on alkuperäistä vikaa suurempi ja 
joka erottuu taustasta. Tunkeumanestetarkastuksessa tarkastettava pinta 
puhdistetaan, minkä jälkeen tunkeumaneste levitetään tarkastettavan 
kappaleen pinnalle. Kappaleessa olevat pintaan avautuvat viat imevät 
tunkeumanestettä. Pinta puhdistetaan ja levitetään kehite, joka imee 
tunkeumanestettä viasta. Kehite värjäytyy tunkeumanesteestä joko punaiseksi 
tai fluoresoivaksi. Näyttämä on vian muotoinen ja punainen tai fluoresoiva. 
Kaksiulotteisilla vioilla näyttämä on noin 50 - 500 kertaa leveämpi kuin vika. 
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Tunkeumanestetarkastuksen suorittaminen ja näyttämien tulkinta on helppo 
oppia. (Toivonen 2009, 3.) Kuvassa 3 näkyy kolmen erityyppisen 
tunkeumanestetarkastuksen työjärjestys. 
 
 
Kuva 3. Tunkeumanestetarkastuksen vaiheita . (Åström 1986). 
 
4.2.2 Suorituskyky 
 
Tunkeumanesteellä voidaan löytää säröjä, joiden leveys on noin 1 μm, syvyys 
0,1 mm ja pituus 1 mm. Mitä sileämpi pinta, sitä pienempiä vikoja siitä on 
mahdollista löytää. Pinnankarheudella Ra 6,3 voidaan suurella 
todennäköisyydellä löytää 3 mm pitkä särö. Menetelmä on kriittinen 
pinnankarheudelle sekä pinnan ja vian puhtaudelle. (Toivonen 2009, 4.) 
 
4.2.3 Laitteet 
 
Tunkeumanestetarkastuksessa käytetään yleensä montaa eri kemikaalia. 
Esipuhdistus voidaan tehdä liuottimella tai höyryllä. Mekaanista 
hiekkapuhallusta tai harjausta käytetään, vaikka ne voivat tukkia pienimpiä 
vikoja. Tunkeumaneste ja kehite voivat olla irtotavaraa 1 - 200 litran astioissa. 
Yleisimmin kuitenkin käytetään spraypulloja. Fluoresoivassa tarkastuksessa 
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tarvitaan ultraviolettivalaisinta, joka maksaa 500 - 1 500 €. (Toivonen 2009, 4.) 
Kuvassa 4 on tunkeumanestetarkastuksissa käytettäviä kemikaaleja. 
 
Kuva 4. Tunkeumanestetarkastuksissa käytettäviä kemikaaleja. 
(www.bycotest.se) 
 
4.2.4 Käyttö ja kustannukset 
 
Tunkeumanestetarkastusta käytetään pääasiassa ruostumattomasta teräksestä 
ja alumiinista valmistettujen tuotteiden ja hitsien tarkastamiseen. Se sopii sekä 
kaksi- että kolmiulotteisille vioille. Käytännössä tarkastusta voidaan tehdä 
lämpötila-alueella +5 - +50 °C. (Toivonen 2009, 4.)  
 
Tunkeumanestettä tarvitaan noin 50 ml neliömetrille tai noin 10 ml hitsimetrille. 
Tunnissa voi tarkastaa teoriassa 5 - 20 metriä hitsiä. Sekä aineiden menekkiin 
että tarkastusnopeuteen vaikuttaa ratkaisevasti kohteen puhtaus, 
tunkeutumisaika, sijainti, muoto ja ennen kaikkea pinnan laatu. Mitä karkeampi 
pinta, sitä hitaampaa se on tarkastaa. Tunkeumaneste maksaa noin 20 - 30 €/l. 
(Toivonen 2009, 4.) 
 
4.3 Magneettijauhetarkastus 
 
Magneettijauhetarkastusta käytetään ferromagneettisten aineiden pintaan asti 
avoimien tai pinnan läheisyydessä olevien virheiden, kuten halkeamien, 
ylivalssautumien, huokosten ja kuonasulkeumien havaitsemiseen. 
Menetelmässä etsitään magneettikentän epäjatkuvuuskohtia, jotka syntyvät 
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materiaalissa olevien virheiden ja vikojen kohdalle. 
Magneettijauhetarkastuksessa sovelletaan napa- tai virtamagnetointia. 
Menetelmiä ovat esimerkiksi ies- ja kohtiomagnetointi sekä kelan käyttö. 
Magneettijauhetarkastuksessa muodostetaan esimerkiksi ieksen tai kohtioiden 
avulla magneettikenttä, jolloin ns. vuotokentän ja sen muodostaman näyttämän 
perusteella voidaan tehdä johtopäätöksiä. (Martikainen & Niemi 1993, 32.) 
Kuten muissakin menetelmissä magneettijauhetarkastuksessa vian 
määrittelyssä käytetään siihen liittyviä standardeja. (Suomen 
standardisoimisliitto SFS ry.) 
 
Magneettijauhetarkastus on silmämääräisen tarkastuksen rinnalla 
erikoissovellus, jossa tulosten arvostelu tapahtuu visuaalisesti. Värillisessä 
menetelmässä tarkastettavalle pinnalle levitetään kontrastiväri, joka auttaa 
havainnoimaan pinnalle levitettävien rautahiukkasten muodostaman 
vuotokentän. (Martikainen & Niemi 1993, 32.) 
 
Virhekoon pienetessä ja etäisyyden kasvaessa pinnasta tarkastuksen 
luotettavuus alenee. Näyttämä on sitä leveämpi ja epäselvempi, mitä 
syvemmällä virhe sijaitsee. Magneettijauhetarkastuksessa pinnan laatu ja 
käytettävän magneettijauheen raekoko vaikuttavat oleellisesti tarkastuksen 
herkkyyteen. (Martikainen & Niemi 1993, 32-33.) 
 
4.3.1 Periaate 
 
Magneettijauhe muodotaa viasta näyttämän, joka on alkuperäistä vikaa 
suurempi ja joka erottuu taustasta. Tarkastuksen aluksi kappaleen pinta 
puhdistetaan ja tarvittaessa käytetään kontrastiväriä. Sen jälkeen kappale 
voidaan magnetoida ja levittää magneettijauhe. Kohtisuorassa vuota vastaan 
oleva vika estää magneettivuon kulkua ja sen reunoihin muodostuu pieni 
vuotokenttä. Vuotokenttä kerää magneettijauhetta puoleensa. Näyttämä on vian 
muotoinen ja musta, punainen tai fluoresoiva. Värillisiä jauheita käytettäessä 
pinnalla on oltava kontrastiväri, jonka paksuus on alle 50 μm. Kaksiulotteisilla 
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vioilla näyttämä on noin 50 - 500 kertaa leveämpi kuin vika. 
Magneettijauhetarkastus ja näyttämien tulkinta on helppo oppia ja suorittaa. 
(Toivonen 2009, 4.) Hitsien tarkastusta suoritetaan yleisimmin ikeellä ja 
käsikohtioiden avulla, (Kuva 5). 
 
 
a) Ies  b) Käsikohtiot 
 
Kuva 5. Magneettijauhetarkastuksen periaate. (Åström, 1978.) 
 
4.3.2 Suorituskyky 
 
Magneettijauheella voidaan löytää säröjä, joiden leveys on noin 1 μm, syvyys 
0,1 mm ja pituus 1 mm. Kolmiulotteisten vikojen löytyminen ei ole niin varmaa 
kuin kaksiulotteisten. Menetelmällä voidaan löytää vikoja, jotka eivät ole 
puhtaita tai jotka ovat pinnassa tai lähellä pintaa. Virhekoon pienetessä ja 
etäisyyden kasvaessa pinnasta tarkastuksen luotettavuus alenee. (Toivonen 
2009, 5.) Näyttämä on sitä leveämpi ja epäselvempi, mitä syvemmällä virhe 
sijaitsee. Magneettijauhetarkastuksessa pinnan laatu vaikuttaa oleellisesti 
tarkastuksen herkkyyteen. (Martikainen & Niemi 1993, 32-33.) 
 
4.3.3 Laitteet 
 
Magneettijauhetarkastuksen esipuhdistuksessa käytetään yleensä 
hiekkapuhallusta tai harjausta. Magneettijauhe voi olla irtotavaraa 1 - 20 litran 
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astioissa, mutta yleisimmin kuitenkin käytetään spraypulloja. Kappaleen 
magnetoimiseen tarvitaan magnetointilaite. Yksinkertaisimmat laitteet, ikeet 
maksavat noin 800 €. Virtamagnetointilaitteet ovat hitsausvirtalähteiden kokoisia 
ja näköisiä. Ne maksavat 1 600 - 16 000 €. Kalleimpia laitteita ovat 
magnetoimispenkit, jotka maksavat 16 000 - 80 000 €. Fluoresoivassa 
tarkastuksessa tarvitaan ultraviolettivalaisinta, joka maksaa 600 - 1 500 €. 
(Toivonen 2009, 5.) 
 
Kuva 6. Magneettijauhetarkastuksessa käytettävä ies (www.bookholtxray.com) 
 
4.3.4 Käyttö ja kustannukset 
 
Magneettijauhetarkastusta käytetään ferromagneettisissa materiaaleissa 
olevien säröjen ja halkeamien tarkastamiseen joko valmistuksessa tai käytössä. 
Yleisimpiä käyttökohteita ovat teräsrakenteiden hitsit, valut ja takeet. 
Käytännössä tarkastusta voidaan tehdä lämpötila-alueella +5 - +50 °C märällä 
menetelmällä ja kuivalla myös korkeammissa lämpötiloissa. Pinnan päällä voi 
olla ohut, alle 50 μm paksuinen epämagneettinen kalvo. (Toivonen 2009, 5.) 
 
Magneettijauhetarkastus on kätevin suorittaa kahden hengen ryhmässä 
varsinkin ikeellä suoritettavassa fluoresoivassa tarkastuksessa. Toinen 
magnetoi, ja toinen levittää jauhetta ja valaisee UV -valolla. 
Magneettijauhetarkastuksessa voi tarkastaa teoriassa 5 - 20 metriä hitsiä 
tunnissa. (Toivonen 2009, 5.)  
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4.4 Pyörrevirtatarkastus 
 
Pyörrevirtatarkastus on sähkömagneettinen menetelmä, jota käytetään sähköä 
johtavan aineen pinnan ja pinnan läheisyydessä olevien epäjatkuvuuskohtien 
etsimiseen. Menetelmä soveltuu parhaiten ei-ferromagneettisten ohuiden 
putkien tarkastamiseen, mutta sitä käytetään myös ferromagneettisten 
materiaalien pintavikojen tarkastamiseen. Lisäksi menetelmä sopii myös 
säröjen syvyyden, kalvojen paksuuksien sekä aineenominaisuuksien kuten 
kovuuden mittaamiseen. Pyörrevirtatarkastusta on käytetty eniten 
epämagneettisten putkien valmistusaikaiseen tarkastukseen sekä putkien 
määräaikaistarkastuksiin. (Åström 1990, 32.) 
 
4.4.1 Periaate 
 
Pyörrevirta-anturissa olevaan kelaan syötetään vaihtovirtaa, jolloin kelan 
ympärille muodostuu magneettikenttä. Anturi asetetaan sähköä johtavan 
kohteen lähelle. Liikkuva magneettikenttä synnyttää (indusoi) kohteeseen 
virtoja, jotka ovat sulkeutuvia silmukoita, mistä tarkastuksen nimi pyörrevirta on 
johdettu. Pyörrevirrat synnyttävät ympärilleen magneettikentän, joka vaikuttaa 
takaisinpäin pyörrevirta-anturin käämeihin, jolloin anturin ja kohteen välille 
muodostuu sähkömagneettinen kytkentä. (Toivonen 2009, 6.)  
 
Muutokset kohteen virtojen suunnissa tai määrässä vaikuttavat heti kytkentään, 
mikä voidaan mitata kelan impedanssin (vaihtovirtavastuksen) muutoksena. 
Impedanssin muutos vaikuttaa sekä virran suuruuteen että vaiheeseen. Muutos 
voidaan näyttää joko yksinkertaisella mittarinäytöllä tai oskilloskooppinäytöllä. 
Laitteen säätämistä varten tarvitaan kohdetta muistuttava vertailukappale, jossa 
on etsittävien virheiden kaltaisia epäjatkuvuuskohtia. (Toivonen 2009, 6.) 
Kuvassa 7 kuvataan pyörrevirtatarkastuksen periaate. 
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Kuva 7. Pyörrevirtatarkastuksen periaate. (Åström, 1990.) 
 
Pyörrevirtamenetelmän avulla voidaan mitata kaikkia niitä asioita, jotka 
vaikuttavat pyörrevirtoihin. Näitä ovat anturin etäisyys eli pinnoitteen paksuus, 
kohteessa virtojen vaikutusalueella olevat virheet, jotka voivat olla kaksi- tai 
kolmiulotteisia. Virtojen tunkeumasyvyys on yleensä vain muutamia millimetrejä, 
mutta enimmillään voi olla jopa 10 mm. (Toivonen 2009, 6.)  
 
Ferromagneettisten materiaalien permeabiliteettimuutokset tekevät 
pyörrevirtatarkastuksesta hankalan. Ferromagneettisen perusaineen tarkastus 
onnistuu kuitenkin paremmin kuin hitsin. Pyörrevirtatarkastus on ohjeen ja 
vertailukappaleen avulla helppo suorittaa. Tulosten tulkinta voi olla vaikeaa. 
Menetelmän teoria ja erikoissovellukset ovat vaikeita. (Toivonen 2009, 6.) 
 
4.4.2 Suorituskyky 
 
Pyörrevirtatarkastuksella voidaan löytää säröjä, joiden leveys on noin 1 μm, 
syvyys 0,1 mm ja pituus 1 mm. Kolmiulotteiset viat löytyvät sitä paremmin mitä 
jyrkempiä muutoksia ne aiheuttavat kohteen muotoihin. Menetelmällä voidaan 
löytää myös vikoja, jotka eivät ole puhtaita tai jotka ovat lähellä pintaa. 
(Toivonen 2009, 6.)  
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4.4.3 Laitteet 
 
Pyörrevirtatarkastuksessa esipuhdistamiseen käytetään yleensä 
hiekkapuhallusta tai harjausta. Yksinkertaisimmat mittarinäyttöiset laitteet ja 
pinnoitteenpaksuusmittarit maksavat noin 1 500 - 5 000 €. 
Oskilloskooppinäyttöiset laitteet ovat kenkä- tai saapaslaatikon kokoisia. Ne 
maksavat 16 000 - 32 000 €. Anturien hinta on 300 - 5 000 €, mutta niitä voi 
tehdä myös itse. Lisäksi mekanisoidussa tai puolimekanisoidussa 
tarkastuksessa luotaimen kuljettamiseen tarvitaan erilaisia laitteita, esimerkiksi 
lämmönvaihtimien tarkastuksissa paineilmalaite anturin ampumiseen putkeen ja 
vetolaite, joka vetää anturin takaisin ja antaa tiedon anturin sijainnista. 
(Toivonen 2009, 7.) 
 
4.4.4 Käyttö ja kustannukset 
 
Pyörrevirtatarkastusta käytetään sähköä johtavissa materiaaleissa olevien 
säröjen, halkeamien ja kolmiulotteisten vikojen (kuluminen, eroosio) 
tarkastamiseen joko valmistuksessa tai käytössä. Yleisimpiä käyttökohteita ovat 
kulumien ja säröjen etsintä. Vikoja voidaan etsiä esimerkiksi turpiinien siivistä 
sekä lämmönvaihtimien putkista. Virheiden etsimisen lisäksi menetelmää 
voidaan käyttää virheiden koon mittaamiseen. Tarkastus on helppo 
mekanisoida. Käytännössä tarkastusta voidaan tehdä lämpötila-alueella +5 - 
+50 °C ja teoriassa vähän korkeammassakin lämpötilassa, jota rajoittaa 
muovisen anturin sulaminen. (Toivonen 2009, 7.)  
 
Pyörrevirtatarkastus tehdään kohteesta riippuen joko yhden tai kahden hengen 
ryhmässä. Pyörrevirtatarkastuksessa voi tarkastaa teoriassa 5 - 100 metriä 
kohdetta tunnissa. Ison, useita satoja putkia sisältävän lämmönvaihtimen 
tarkastaminen vie kahdelta mieheltä noin kaksi päivää. (Toivonen 2009, 7.) 
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4.5 Radiografinen tarkastus 
 
Radiografinen tarkastus tarkoittaa kaikkea ionisoivalla säteilyllä tapahtuvaa 
kuvausta. Tutkittavaan kappaleeseen kohdistetaan ionisoivaa säteilyä ja 
kohteen takana olevaan filmiin saadaan piilevä kuva, joka kehitysprosessissa 
muuttuu edelleen näkyväksi kuvaksi. Ohuet ja enemmän säteilyä läpäisevät 
kohdat näkyvät filmillä tummina kohtina. Näiden tummuus- eli mustumaerojen 
perusteella voidaan aineen eheyttä arvioida mm. erilaisten vertailukuvastojen 
avulla. (Martikainen & Niemi 1993, 35.) 
 
4.5.1 Periaate 
 
Radiografialla havaitaan hyvin kaikki kolmiuloitteiset virheet, kuten huokoset, 
kuonasulkeumat ja erilaiset muotovirheet. Tasomaisten virheiden, kuten 
halkeamien, havaitseminen on epävarmaa, mikäli ne sijaitsevat epäedullisesti 
säteilyn suuntaan nähden. Radiografinen tarkastus perustuu aineenpaksuus- ja 
tiheyseroihin. Erotuskyky riippuu useasta tekijästä: kuvattavasta aineesta, 
filmilaadusta, kuvaustekniikasta, säteilyn laadusta, sekä käytettävistä laitteista. 
Erotuskyky ilmoittaa kuvan kyvyn näyttää yksityiskohtia eli mitä parempi 
erotuskyky, sitä pienempiä yksityiskohtia kuvasta pystytään erottamaan. 
(Martikainen & Niemi 1993, 35.) 
 
Röntgen- ja gammasäteily ovat sähkömagneettista aaltoliikettä, joka etenee 
myös kiinteässä aineessa. Se vaimenee eri aineissa eri tavalla. Tarkastettavan 
kohteen taakse laitetaan filmi, jolle muodostuu kuva kohteen läpäisseen säteilyn 
intensiteettieroista. Mitä vähemmän säteily vaimenee, sen mustempi on kuva ja 
päinvastoin. Filmi kehitetään ja syntynyt kuva on projektiokuva kappaleessa 
olevista paksuuseroista ja vioista. Viat, esimerkiksi huokonen, kuonasulkeuma 
ja liitosvirhe näkyvät tummina kohtina ja esimerkiksi hitsin kupu vaaleana. 
(Toivonen 2009, 8.) 
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Säteilylähteenä käytetään joko röntgenputkea, isotooppia tai hiukkaskiihdytintä. 
Röntgen- ja gammasäteily ovat ionisoivaa säteilyä, joka on ihmiselle vaarallista. 
 
Kuvaus on melko yksinkertainen prosessi, jossa ei ole montaa muuttujaa. 
Tehokkaan kuvaamisen edellytyksenä ovat rutinoituneet menettelytavat. Kuvien 
luokittelu vaatii paljon harjoittelua ja on taito, jota on pidettävä yllä. (Toivonen 
2009, 8.) Kuvassa 8 esitellään radiografian periaate. 
 
 
Kuva 8. Radiografisen tarkastuksen periaate. ( Leiponen 1978.) 
 
4.5.2 Suorituskyky 
 
Radiografialla voidaan löytää kolmiulotteisia vikoja, joiden halkaisija on noin 2 % 
seinämänpaksuudesta, ja kaksiulotteisia vikoja, joiden leveys on 1 %. 
Kaksiulotteisten vikojen löytyminen ei ole niin varmaa kuin kolmiulotteisten. 
Tavallisilla röntgenlaitteilla voidaan kuvata noin 60 mm aineenpaksuuteen asti. 
Putkistossa, joka yleensä kuvataan kahden seinämän läpi, on yhden seinämän 
suurin aineenpaksuus vastaavasti noin 30 mm. Isotooppien käyttöalue ulottuu 
noin 200 mm asti ja paksummilla aineilla on käytettävä hiukkaskiihdytintä. 
(Toivonen 2009, 8.) 
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4.5.3 Laitteet 
 
Radiografiassa käytetään nykyään eniten suurtaajuusröntgenputkia. 
Ohjauspöytä ja putki painavat kaapeleineen yhdessä noin 50 kg tai enemmän. 
Laitteet maksavat 26 000 - 42 000 €. Parempaan käyttökertoimeen päästään 
tasajännitelaitteilla, joissa on kiertävä nestejäähdytys. Ne painavat yli 170 kg ja 
vaativat kaksi tai nelipyöräiset kärryt kuljettamiseen. Laitteet maksavat 42 000 - 
84 000 €. Isotooppikuvauslaitteistot painavat yli 20 kg ja maksavat 8 000 - 16 
000 €. Isotooppien heikentyneen lähteen uusiminen maksaa 2 000 - 3 000 €. 
Kehityskone on kopiokoneen kokoinen, kiinteästi asennettava laite, joka 
maksaa 8 000 - 16 000 €. (Toivonen 2009, 9.) Kuvassa 9 esitellään 
radiografisessa tarkastuksessa käytettäviä röntgenputkia ja ohjauspöytä. 
 
 
Kuva 9. Röntgenputkia ja ohjauspöytä (www.bookholtxray.com) 
 
4.5.4 Käyttö ja kustannukset 
 
Radiografiaa käytetään hitsien ja valujen tarkastamiseen. Se on parhaimmillaan 
ohuilla seinämänpaksuuksilla. Radiografiaa voidaan käyttää myös korroosion ja 
muun ohenemisen mittaamiseen profiilikuvauksena, joka voidaan tehdä myös 
eristeiden läpi. Radiografialla voidaan tarkastaa myös muoveja ja muita 
materiaaleja. Kuvattaessa filmi on voitava viedä säteilylähteen vastakkaiselle 
puolelle kohdetta. (Toivonen 2009, 9.) 
 
Röntgenkuvaus suoritetaan kahden hengen ryhmässä. Yleensä kuvaus 
hinnoitellaan kuvahinnoin. Yhden luokitellun kuvan hinta on noin 25 €. 
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Normaalin työvuoron aikana kuvataan yleensä 20 - 120 kuvaa. 
Pienihalkaisijaisten putkien päittäisliitos kuvataan kahdella kuvalla, isommat 
sektorikuvauksena viidellä tai useammalla kuvalla. Kuvaamiseen voidaan 
käyttää rullafilmiä tai liitoksen pituudesta riippuen tarvittava määrä 
yksittäispakattuja filmejä. Kuvausten aikana muu työnteko on rajoitettua 
säteilyvaaran vuoksi. Sen takia röntgenkuvaukset suoritetaan normaalisti 
iltavuorossa tai yöllä. (Toivonen 2009, 9.) 
 
4.6 Ultraäänitarkastus 
 
Ultraäänitarkastusta käytetään kappaleen sisältämien epäjatkuvuuksien sekä 
erityisesti tasomaisten valmistusvikojen löytymiseen. (Martikainen & Niemi 
1993, 38.) 
 
4.6.1 Periaate 
 
Ultraäänitarkastus perustuu tutkittavaan kohteeseen suunnatun äänen 
heijastumiseen aineessa olevista epäjatkuvuuksista tai kohteen takaseinästä. 
Heijastuman koosta voidaan päätellä virheen sijainti, laatu ja koko. 
Ultraäänitarkastuksella löydetään ja paikannetaan virheet melko hyvin. 
Vaikeimpia vaiheita tarkastuksessa ovat virheen tunnistaminen ja sen koon 
määrittäminen. Tunnistamisen perustana käytetään tietoja virheen sijainnista ja 
suunnasta, virheen antaman näyttämän ulkonäöstä ja näyttämän 
käyttäytymisestä luotainta liikuteltaessa. (Martikainen & Niemi 1993, 38.) 
 
Ultraääntä on ääni, jonka taajuus on yli 20 KHz. Taajuuksia joita yleisimmin 
käytetään, ovat 0,5 - 25 MHz. Mitä suurempaa taajuutta käytetään, sitä 
pienempiä vikoja voidaan havaita. (Martikainen & Niemi 1993, 38.) 
 
Ääni on aineen mekaanista värähtelyä, joka etenee yksittäisten partikkelien 
(atomi tai molekyyli) välittämänä aaltoliikkeenä. Ultraääniluotain muuttaa 
laitteen lähettämän sähköisen pulssin mekaaniseksi liikkeeksi ja lähettää 
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kohteeseen lyhyen äänipulssin. Ääni heijastuu kohtisuoraan kohtaamistaan 
vioista ja pinnoista takaisin. Luotain muuttaa äänen takaisin sähköiseksi 
pulssiksi, joka näkyy laitteen näytöllä. Säädetyltä etäisyysasteikolta voidaan 
kaiun kohdalta lukea heijastajan etäisyys. (Toivonen 2009, 10.) Kaiun 
korkeudesta voidaan mitata heijastajan koko eli kuinka paljon se heijastaa 
ääntä takaisin, kuva 10. Kulmaluotaimella kaiku samanlaisesta heijastajasta 
vaimenee etäisyyden kasvaessa, mikä otetaan huomioon laskevana 
vertailukäyränä (katkoviiva) (Toivonen, 2009.) 
 
 
Kuva 10. Ultraäänitarkastuksen periaate normaaliluotaimella ja 
kulmaluotaimella. (Toivonen, 2009.) 
 
Ultraäänitarkastus on vertailumenetelmä. Vertailuheijastajasta, esimerkiksi 3 
mm poraus, otetaan kaiku, jonka avulla säädetään vertailutaso. Vertailutaso 
piirretään laitteen näytölle vertailukäyränä, kuva 10. Löydettyjä vikakaikuja 
verrataan vertailuheijastajan tasoon. Vian koko määritetään kaiun korkeutena 
vertailuheijastajaan verrattuna sekä vian pituutena. (Toivonen 2009, 10.) 
 
Kaikujen korkeuksia voidaan verrata prosentteina tai desibeleinä. Esimerkiksi 
kirjaamisraja -8 dB tarkoittaa, että kaikki kaiut, jotka heijastavat enemmän kuin 
vertailuheijastajasta tuleva kaiku vähennettynä 8 dB ( = taso, joka vastaa 40 % 
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vertailuheijastajasta tulevasta kaiusta) on kirjattava. Ultraäänitarkastuksen 
tulokset ovat kaikista esitetyistä tarkastusmenetelmistä vähiten havainnollisia. 
Kuvaruudulla näkyvien kaikujen tulkitseminen vaatii kolmiulotteista 
hahmotuskykyä ja kokemusta. Luotaustaitoa on ylläpidettävä jatkuvasti. 
(Toivonen 2009, 10.) 
 
4.6.2 Suorituskyky 
 
Ultraäänellä voidaan löytää kolmiulotteisia vikoja, joiden halkaisija on noin 
puolet käytetyn äänen aallonpituudesta. Yleensä pienimmät löydettävät viat 
ovat alle millimetrin. Luotaustekniikka valitaan siten, että ääni osuu rakenteessa 
oleviin vikoihin, erityisesti tasomaisiin, mahdollisimman kohtisuoraan. 
Ultraäänellä voidaan luodata rakenneterästä tai vastaavaa useamman metrin 
ainepaksuuteen asti. Karkearakeisilla aineilla, joita esimerkiksi ovat valut tai 
austeniittinen teräs, on tunkeuma paljon pienempi. (Toivonen 2009, 11.) 
 
4.6.3 Laitteet 
 
Ultraäänitarkastuksessa tarvitaan laite ja useita luotaimia. Laitteet maksavat 
6 000 - 8 000 € ja luotaimet noin 300 € kappale. Laitteiston kokonaishinta on 
noin 15 000 €. Kuvassa 11 esitellään ultraäänitarkastuslaite. 
 
 
Kuva 11. Ultraäänitarkastuslaite (www.olympus-ims.com) 
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4.6.4 Käyttö ja kustannukset 
 
Ultraäänitarkastusta käytetään hitsien, levyjen, takeiden ja valujen 
tarkastamiseen. Hitsien tarkastuksessa se on parhaimmillaan yli 10 mm 
seinämänpaksuuksilla. Ultraäänen avulla voidaan mitata paksuuksia vajaasta 
millimetristä useisiin metreihin. Ultraäänitarkastuksen kustannuksiin vaikuttavat 
raportoinnin määrä, aineenpaksuus ja vikojen määrä. Mitä enemmän on 
raportoitavaa, sitä hitaampaa on tarkastaminen. Paksuilla hitseillä on pidemmät 
luotausliikkeet ja useampia luotainkulmia kuin ohuilla. Tunnissa tarkastaa noin 
0,5 – 3 metriä hitsiä. (Toivonen 2009, 11.) 
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5 TARKASTUKSEN LUOTETTAVUUS 
 
Tarkastuksen yhteydessä luotettavuudella tarkoitetaan ominaisuutta löytää 
suurella todennäköisyydellä kohteessa olevat ne oleelliset virheet, joilla on 
kohteen käyttöön, lujuuteen tai kestävyyteen vaikutusta. Perusteellisenkaan 
tarkastuksen jälkeen ei ehdottomasti voida sanoa, ettei kohteessa ole virheitä. 
Tarkastuksen jälkeen voidaan ehdottoman varmuuden sijasta sanoa, että 
tietyllä todennäköisyydellä kohteessa ei ole tietyn laatuisia, kokoisia tai 
muotoisia virheitä. (Martikainen & Niemi 1993; Suomen standardisoimisliitto 
SFS ry; Lindewald 1998.) 
 
Tarkastuksissa voidaan käyttää useita eri menetelmiä tuotteen laadun 
varmistamiseksi. Tarkastusmenetelmän valintaan vaikuttavat etsittävä 
vikatyyppi, tuotteelta vaadittavat laatuvaatimukset sekä asiakkaan toiveet ja 
tarpeet. Tarkastusmenetelmää valittaessa tulee kiinnittää erityistä huomiota 
menetelmän sopivuuteen, ja siihen, että löydetään sen tyyppiset virheet jotka 
oleellisesti vaikuttavat tuotteen laatuun ja turvallisuuteen. (Martikainen & Niemi 
1993, 43.) 
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6 NDT -TARKASTUSTYÖN TEHOKKUUS 
 
Tarkastusten määrät vaihtelevat tarkastettavan kohteen mukaan. Esimerkiksi 
laivateollisuudessa ison risteilijäaluksen rungon valmistuksessa ensisijaisia 
röntgenkuvia otetaan n. tuhat kappaletta. Ultraäänitarkastuksia tehdään 
kilometrejä. Tarkastusten luokittelun jälkeen annetaan palaute, jonka 
perusteella korjaukset tehdään. Luokituslaitos määrittelee tietyn määrän 
lisätarkastuksia tietyille virheille ja virhepituuksille. NDT -tarkastustyössä 
tuotannon ja tarkastuksen yhteistyön tulisi olla mahdollisimman saumatonta. 
Tarkastustyön tehokkuus laskee, kun aikaisemmassa tuotannon vaiheessa 
tehtyä työtä tarkastetaan silloin, kun kohdetta on hankala tarkastaa ja siihen on 
vaikea tehdä korjauksia. Tarkastusten kustannustehokkuuden näkökulmasta 
tarkastusten oikea-aikaisuus säästää aikaa ja rahaa. 
 
NDT -tarkastaja toimii työympäristössään aitiopaikalla ja saa työnsä kautta 
mahdollisuuden tutustua teollisuuden tuotannon ja työprosessien eri vaiheisiin. 
Toisaalta tarkastustyön monipuolisuus edellyttää vankan työkokemuksen kautta 
saatua tietotaitoa, joka edesauttaa työn sujuvuutta ja tehokkuutta. Käytännön 
esimerkkinä voidaan mainita esimerkiksi röntgen putken asettaminen oikeaan 
paikkaan. NDT -tarkastaja pystyy työkokemuksensa kautta asettamaan 
röntgenputken oikealle etäisyydelle ja oikeaan asentoon suhteessa kuvattavaan 
kohteeseen. Röntgenkuvauksissa työparien etäisyys toisistaan voi olla suuri ja 
keskustelu yhteys tapahtua radiopuhelinten välityksellä. Tämä edellyttää 
selkeää kommunikointia ja yhteisiä pelisääntöjä sekä varovaisuutta 
työsuojeluun liittyvissä kysymyksissä. Kokemuksen kautta tullut tietotaito 
mahdollistaa saman työn vaativissakin olosuhteissa silloin, kun kuvattava kohde 
sijaitsee ahtaassa tai muuten hankalassa paikassa. Myös röntgenfilmien 
luokittelu ja eri virhetyyppien erottaminen toisistaan vaatii paljon kokemusta ja 
harjoittelua.  Tarkastuksissa käytettävät laitteet kehittyvät ja automatisoituvat, 
mikä osaltaan edellyttää lisäkoulutusta ja työkokemuksen kertymistä, jotta 
työskentelystä tulee tehokasta. 
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7 REKRYTOINTI 
 
7.1 Rekrytoinnin lähtökohdat 
 
Rekrytointia aloitettaessa on hyvä muistaa kolme tärkeää asiaa, jotka on hyvä 
pitää mielessä koko prosessin ajan. Jokaista työtehtävästä kiinnostunutta tulee 
arvostaa ja kunnioittaa. Hakijoiden kunnioittamiseen ja arvostamiseen tulee 
kiinnittää huomiota koko rekrytointiprosessin ajan ja sen kaikissa vaiheissa. 
Myös valitsematta jääneitä tulee kunnioittaa. (Vaahtio 2007, 12-13.) 
 
Rekrytointi ei ole tapahtuma, jossa rekrytointia suorittava henkilö korostaa omaa 
asemaansa tai muulla tavoin näyttää valtaansa. Erityisesti rekrytoinnissa, jossa 
toista ihmistä arvioidaan tietyillä kriteereillä häntä pitää arvostaa ja käsitellä 
hienotunteisesti. Rekrytointia suorittavan henkilön valinnat voivat vaikuttaa 
työnhakijan koko loppuelämään. Parhaimmillaan syntyy molemmille osapuolille 
hyödyllinen sopimus, työsuhde, johon rekrytointiprosessi aina pohjimmiltaan 
tähtää (Vaahtio 2007, 12-13.) 
 
Rekrytointia suoritettaessa tulee työtehtävistä antaa realistinen kuva. 
Realistinen kuva haettavasta tehtävästä auttaa työpaikkaan ja tehtävään 
sitoutumisessa. Jos rekrytointitilanteessa annetaan epärealistinen kuva uudesta 
työtehtävästä, niin työhön ryhdyttäessä työn todellisuus ja mielikuvat eivät 
kohtaa, ja sitoutuminen organisaatioon jää heikoksi. Tämä puolestaan johtaa 
siihen, että juuri palkattu työntekijä siirtyy toisen organisaation palkkalistoille. 
Toisaalta julkisuuteen noussut yksittäinenkin asia voi antaa työnantajasta 
kielteisen kuvan, joka vaikuttaa siihen, ettei tietyn organisaation palvelukseen 
edes hakeuduta. (Vaahtio 2007; Markkanen 2009, 202-226.; Valvisto 2005, 23.) 
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7.2. Perehdyttäminen 
 
Palkatun työntekijän tullessa yritykseen tulee perehdyttämiseen kiinnittää 
erityistä huomiota. Perehdyttäminen sekä edesauttaa organisaatioon 
sitoutumista että nopeuttaa työntekijän työpanoksen muuttumista tuottavaksi. 
(Valvisto 2005, 47.) NDT -tarkastajan työssä perehdyttäminen on erityisen 
tärkeää, koska tärkein osa työhön oppimisesta tapahtuu työpaikalla 
kokeneempien työntekijöiden opastuksella. 
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8 ESITTELY- JA REKRYTOINTIMATERIAALI  
POWER POINT-ESITYKSENÄ 
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9 YHTEENVETO 
 
Tämän opinnäytetyön ensimmäisenä tehtävänä oli tehdä tunnetuksi NDT -
tarkastajan työtä ja tarkastusmenetelmiä. Toisena tehtävänä oli luoda 
PowerPoint -materiaali NDT -tarkastajan työstä ammatin esittelyä ja työhön 
rekrytointia varten.  
 
Tulevaisuudessa teollisuuden monimutkaistuvat prosessit, standardit ja 
tuotteiden turvallisuus edellyttävät yhä tarkempaa työn laadun tarkastamista 
sekä tehtyjen tarkastusten dokumentointia. Prosessien monimutkaistuminen 
tulee tarkoittamaan myös sitä, että tarkastustehtävissä toimivien työntekijöiden 
työpanoksella tulee olemaan käyttöä myös tulevaisuudessa.  
 
Työhönsä sitoutuneet työntekijät ovat tarkastustyön tärkein voimavara, sillä 
vaikka konetyö tulevaisuudessa lisääntyy, on päävastuu työnlaadusta kuitenkin 
ihmisten käsissä. Tarkastustyössä toimivien työntekijöiden koulutuksesta ja sen 
kustannuksista vastaa työnantaja. Koska työntekijöiden kouluttaminen on 
kallista, on työnantajankin näkökulmasta tärkeää, että työhön rekrytointiin sekä 
työhön perehdyttämiseen panostetaan. Rekrytointiin ja työhön 
perehdyttämiseen panostaminen takaavat sen, että työnantajat saavat 
tulevaisuudessakin motivoitunutta sekä työhönsä ja organisaatioon sitoutunutta 
työvoimaa. 
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Liite 1.  
 
 
Yhteenveto NDT-tarkastusten ominaisuuksista ja soveltamisesta. (Toivonen, 2009.)  
 
 Visuaalinen  
tarkastus 
Tunkeumaneste-
tarkastus 
Magneettijauhe-
tarkastus 
Pyörrevirta-
tarkastus 
Radiografinen  
tarkastus 
Ultraääni- 
tarkastus 
Herkkyys: 
  2-ulotteiset 
  3-ulotteiset 
 
50 m, 1 mm pituus 
0,1 mm 
 
1 m, 1 mm pituus 
10 m (?)  
 
1m, 1 mm pituus 
1 mm (?) 
 
1 mm pituus 
1 mm 
 
1 %, 1 mm pituus 
2 % seinämästä 
 
 0,5 mm 
0,5 mm 
Sopivuus 
  2-ulotteiset viat 
  3-ulotteiset viat 
 
+ 
+ 
 
+ 
+ 
 
+ magn.suunta! 
(+) 
 
+ 
+ 
 
+ kuvaussuunta! 
+ 
 
+ luotaussuunta! 
+( huokoset huonosti) 
Materiaalit Kaikki Kaikki, ei huokoiset Vain 
ferromagneettiset 
Vain sähköä johtavat Kaikki materiaalit Kaikki hienorakeiset, 
ei huokoiset 
Ei Karkearak.  
Paksuusalue - - - 0 – 10 mm 0 – 60 mm rtg-putki 
   - 200 mm isotooppi 
6 - 1 000 mm 
0 - 5 000 mm (paks. 
Mittaus) 
Rakenteet: 
Päittäisliitos 
Pienaliitos 
Yhde 
Muotokappaleet 
Huom. 
 
+ 
+ 
+ 
+ 
 
+ 
+ 
+ 
+ 
 
+ 
+ 
+ 
? 
 
Soveltuu huonosti 
hitseille 
 
+ 
- 
- 
? 
Filmin vienti? 
 
+ 
+ 
+ 
+,? 
Luotaustilaa 200 mm 
hitsin molemmin 
puolin tai > 6 t 
Lämpötila-alue:  
Realistinen 
Mahdollinen 
 
+5 - + 50 C 
-50 - + 500 C 
 
+5 - + 50 C  
-20 - + 250 C 
 
+5 - + 50 C  
-20 - + 300 C (jauhe) 
 
+5 - + 50 C 
-20 - + 100 C 
 
+5 - + 50 C 
-20 - + 100 C 
 
+5 - + 50 C 
-20 - + 200 C 
-20 - + 600 C (paks. 
Mittaus) 
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 Visuaalinen 
 tarkastus 
Tunkeumaneste-
tarkastus 
Magneettijauhe-
tarkastus 
Pyörrevirta-
tarkastus 
Radiografinen 
 tarkastus 
Ultraääni- 
tarkastus 
Nopeus, m/h 
(teor. maksimi) 
20 – 100 m  5- 20 m 5 – 20 m Perusainetta 
5 – 100 m 
0,5 – 3 m 0,5 – 3 m 
Työryhmän koko 
 
1 1 1-2 1-2 2 1 
Laitteet ja varusteet 800 € 
 
800 € 
 
<3 300 (33 000) € 
 
16 000 - 45 000 € 
 
25 000 - 80 000 € 
Kehityskone 
10 000 €  
13 000 € 
 
Laitteiden paino 
 
1 kg 5 kg 10 – 100 kg 5 - 100 kg 50 – 250 kg 5 – 15 kg 
Tarvikkeet 
 
- 2 – 3 €/m 2 – 3 €/m - 12 – 16 € / m < 0,2 € / m 
Helppous Helppo Helppo Helppo Suoritus helppo 
Teoria vaikea 
Kuvaus helppo, 
Luokittelu vaikea 
Vaikea 
Työturvallisuus - Haitalliset kemikaalit 
Leimahdusvaara 
Haitalliset kemikaalit 
Leimahdusvaara 
- Säteilyhaitta 
Painavat laitteet 
- 
Edut/haitat  Voi liuottaa 
materiaaleja 
Ei tarvitse sähköä 
(värillinen 
menetelmä) 
Kipinöinti 
Kuumeneminen 
Demagnetointi 
Vian koon mittaus 
Vertailukappale 
 
Dokumentti Ei tarvitse sähköä 
Vertailukappale muilla 
kuin ferriittisillä 
materiaaleilla. 
Lisäominaisuuksia  Myös vuototarkastus  Pinnoitteen paksuus 
Materiaalien erottelu 
Mat.ominaisuuksien 
erottelu 
Lämmönvaihtimet 
Korroosiokuvaus 
(Profiili) 
Paksuusmittaus 
Laminaation tark. 
 
 
 
